Perancangan dan Pembuatan Antena Mikrostrip Telur (Egg) Dengan Slot Lingkaran Pada Frekuensi Ultra Wideband (UWB) by Trisna, Fitria Kumala et al.
1 
 
Perancangan dan Pembuatan Antena Mikrostrip Telur (Egg) Dengan Slot Lingkaran Pada 
Frekuensi Ultra Wideband (UWB) 
 
Fitria Kumala Trisna, Rudy Yuwono, ST.,MSc, Erfan Achmad Dahlan,Ir, MT
 
Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 
Jalan MT. Haryono 167, Malang 65145, Indonesia 
E-mail : pippit.ippit@gmail.com 
 
Abstrak – Antena mikrostrip adalah suatu antena 
yang memanfaatkan peranti mikrostrip sebagai 
antena. Antena mikrostrip ini dapat difungsikan 
untuk menangkap sinyal gelombang elektromagnetik 
termasuk satelit. Konsep UWB yang ditemukan dalam 
perancangan antena, ditujukan agar satu antena 
dengan bandwidth  yang lebar dapat diaplikasikan 
pada berbagai sistem komunikasi dengan alokasi 
frekuensi yang berbeda tiap aplikasinya. Antena 
mikrostrip ini dirancang dengan menggunakan feed 
line sebagai metode pencatuannya. Dimensi antena 
mikrostrip diperoleh melalui  perhitungan dan 
optimasi serta dilakukan simulasi dengan software 
HFSS Ansoft
TM 
dan CST. Fabrikasi  antena 
mikrostrip ini menggunakan bahan Phenolic White 
Paper – FR4 dengan konstanta dielektrik (εr)= 4,5. 
Hasil pengukuran antena mikrostrip egg dengan slot 
lingkaran menunjukkan bahwa antena tersebut dapat 
bekerja pada frekuensi 1000 – 2700 MHz dengan 
bandwidth sebesar 1700. Nilai gain tertinggi terletak 
pada frekuensi 1,5 GHz sebesar 5,25 dBi. Memiliki 
polarisasi elips dengan jenis pola radiasi bidirectional.  
 




Kemajuan teknologi yang paling berkembang 
saat ini adalah komunikasi nirkabel, yang dapat 
mendukung terselenggaranya sistem telekomunikasi 
secara global. Salah satu permasalahan mendasar dalam 
teknologi nirkabel yang saat ini masih dicari jalan 
keluarnya adalah kebutuhan akan bandwidth yang lebar 
dengan kecepatan data yang tinggi. Solusi untuk 
mengatasi masalah tersebut adalah dengan 
mengaplikasikan teknologi ultra wideband (UWB). UWB 
adalah sistem komunikasi jarak pendek yang mempunyai 
bandwidth lebar. Agar suatu sistem dapat dikategorikan 
sebagai komunikasi ultra wideband maka harus 
memenuhi syarat utama yaitu lebar bandwidth lebih besar 
dari 500 MHz, atau bandwidth fraksional lebih besar dari 
20%. Nilai bandwidth fraksional diperoleh dari 
persamaan [1]: 







       
(1) 
dengan : 
fh = frekuensi tertinggi (Hz) 
fl= frekuensi terendah (Hz)
 
Antena  mikrostrip yang diterapkan pada penelitian 
ini adalah antena mikrostrip single patch dengan dimensi 
elemen peradiasi berbentuk egg dengan slot lingkaran  
pada ground plane untuk mendapatkan performansi 
antena sehingga dapat bekerja pada frekuensi ultra 
wideband (UWB) serta menganalisis pengaruh bentuk slot 
lingkaran pada ground plane terhadap performansi 
antena. Analisis dengan program simulator antena yang 
akan dilakukan sebelum melakukan fabrikasi dan 
pengukuran kinerja antena. Perancangan dan pembuatan 
antena mikrostrip dengan slot lingkaran ini menggunakan 
substrat FR4 dengan frekuensi kerja yang direncanakan 
adalah 1000 – 2700 MHz. 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
  
2.1 Antena Mikrostrip 
 
Antena merupakan alat yang penting dalam suatu 
sistem komunikasi radio. Antena adalah suatu media 
peralihan antara ruang bebas dengan saluran transmisi   
yang digunakan untuk menggerakkan energi 
elektromagnetik dari sumber pemancar ke antena atau 
dari antena ke penerima. Berdasarkan hal ini maka antena 
dibedakan menjadi antena pemancar dan antena penerima 
[1]. 
 
2.2 Perencanaan Dimensi Antena 
Perancangan antena mikrostrip sangat 
bergantung pada spesifikasi antena yang akan dibuat dan 
bahan atau substrat yang digunakan. Langkah awal dari 
perancangan antena adalah menentukan frekuensi kerja 
yang diinginkan, bentuk patch, dan substrat yang 
digunakan. Patch yang digunakan yaitu berbentuk telur 
(egg) yang terdiri dari setengah bagian lingkaran dan 
setengak bagian ellps. Untuk lingkaran kecil bagian 
bawah memiliki diameter 22.5 mm (r = 11.25 mm) dan 
untuk elips memiliki diameter primer 22.5mm dan 
diameter sekunder 45mm (r = 22.5 mm). Dimensi egg 
sendiri dirancang berdasarkan perbandingan dasar 
dimensi asli antena egg. 
 
 
Gambar 1. struktur dasar antena egg 
Sumber: Perancangan 
 
Dengan mengacu kepada Gambar 1  dan 
berdasarkan ukuran dari struktur dasar antenna egg, 





Dimensi minimum ground plane yang 
dibutuhkan oleh antena mikrostrip diberikan melalui 
persamaan [4]:  
           dengan : 
           Lg = 6h + 2R                                (2) 
           Wg = 6h + 
 
 
                                 (3) 
 
h = ketebalan substrat (mm) 
R = jari-jari circular patch (mm)  
Lg = panjang minimum ground plane (mm) 
Wg = lebar ninimum ground plane (mm) 
 
Untuk menentukan radius slot lingkaran (a), 
terlebih dahulu harus ditentukan fungsi logaritmik F, yang 
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan : 
F   
         
  √  
             (4) 
  = fungsi logaritmik (F) dari elemen peradiasi 
   = frekuensi kerja pada antena (Hz) 
   = permitivitas dielektrik relatif substrat (F/m) 
 
Maka radius elemen peradiasi lingkaran (A) dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan [1]: 
 
   
 
,   
  




)        +-
 
 ⁄
                             (5) 
 
  = dimensi radius slot lingkaran (m) 
h = ketebalan substrat (m) 
   = permitivitas dielektrik relatif substrat (F/m) 
F = fungsi logaritmik (F) dari elemen peradiasi  
 
Bentuk desain yang melengkapi antena mikrostrip 
berupa saluran transmisi, saluran penyesuaian impedansi, 
jarak antar elemen peradiasi, panjang gelombang pada 
saluran transmisi mikrostrip mengacu pada sumber [1][3]. 
 
Spesifikasi substrat dan bahan konduktor yang 
digunakan dalam perancangan antena mikrostrip adalah 
sebagai berikut : 
 Bahan dielektrik : Phenolic White Paper – FR 4 
Konstanta dielektrik (εr)  = 4,5 
Ketebalan dielektrik (h)  = 1,6 mm 
Loss tangent (tan δ)  = 0.018 
2.3 Perancangan Dimensi Elemen Peradiasi 
 
Dalam penentuan dimensi elemen peradiasi, terlebih 
dahulu harus ditentukan nilai frekuensi kerja (  ). 
Frekuensi kerja yang digunakan merupakan frekuensi 
tengah dari frekuensi 1.000-2.700 Mhz yaitu 1.85 GHz. 
Kemudian dihitung besarnya radius patch elemen 
peradiasi antena mikrostrip beserta spesifikasi bahan 
mikrostrip diperoleh ; untuk f
r
= 1.85 GHz; nilai fungsi 
logaritmik F = 2.241  dan radius slot = 22.4 mm. Lebar 
saluran transmisi mikrostrip (W) untuk impedansi 50 Ω 
yaitu 2,75 mm, panjang (L
t
) saluran transformer adalah 
0,162 λ
d
, dimana nilai λ
d 
Untuk frekuensi 1.85 GHz 
adalah 0,0557 m dan L = 0,162 λ
d 
=19 mm. Dimensi 
panjang minimal ground plane (Lg) = 54.6 mm dan lebar 
minimum ground plane (Wg) = 44.92 mm. 
Untuk meningkatkan performansi dan bandwidth 
antena maka dalam perancangan antena mikrostrip ini 
ditambahkan slot lingkaran pada ground plane.  
 
 
(a)                                 (b) 
Gambar 2. Bentuk Geometri Antena Mikrostrip Egg  
dengan slot lingkaran (sebelum Optimasi) 
(a) tampak depan  (b) tampak belakang 
Sumber: Perencanaan 
 
Setelah disimulasi, antena mikrostrip menunjukkan 








Hasil simulasi menunjukkan bahwa hasil 
simulasi tidak memenuhi kriteria yang diinginkan sebab 
                    mempunyai bandwidth kurang 
dari 500 MHz.  Hasil simulasi menunjukkan antena belum 
memenuhi syarat perencanaan antena, yaitu bekerja pada 
rentang frekuensi 1000 – 2700 MHz, sehingga masih 
perlu dilakukan optimasi untuk mendapatkan hasil yang 
memuaskan.  
 
2.4 Optimasi antena mikrostrip 
 
Hasil simulasi pada Grafik 1, menunjukkan bahwa 
hasil simulasi tidak memenuhi kriteria yang diinginkan 
sehingga masih perlu dilakukan optimasi untuk 
mendapatkan hasil yang lebih baik. Optimasi dilakukan 
dengan mengubah-ubah jari-jari patch, panjang saluran 
transmisi, dimensi slot lingkaran dan ground plane. Hasil 
akhir geometri dan dimensi elemen peradiasi, saluran 
transmisi, slot lingkaran setelah optimasi ditunjukkan 































Tabel 1  





a (diameter primer patch) 22.5 
b (radius sekunder patch) 22.5 
L (panjang saluran transmisi) 16 
W (lebar saluran transmisi) 2.75 
Lg (panjang minimum ground 
plane) 
76.8 




Hasil simulasi antena egg dengan slot lingkaran  









Grafik 3. Nilai Return Loss terhadap frekuensi pada 
antena (setelah dioptimasi) 
 
Berdasarkan frekuensi yang memiliki VSWR lebih 
kecil dari 2 dan return loss dibawah -10 dB pada hasil 
simulasi diatas, didapatkan bahwa antena dapat bekerja 
pada frekuensi 1000 – 2700 MHz. Hal ini berarti antena 
telah memenuhi syarat awal perancangan. 
 
 
Grafik 4. Nilai gain  terhadap frekuensi pada antena 
(setelah optimasi) 
 
Hasil simulasi diatas menunjukkan antena mikrostrip 
egg dengan slot lingkaran memiliki nilai gain yang cukup 
bagus dikarenakan nilai gainnya bernilai positif dengan 
rata-rata gain sebesar 1.59 dBi. 
 
2.5 Perbandingan Antena Mikrostrip Egg dengan Slot 




Tabel Perbandingan Bandwidth antenna 






































91.89 3.59 elips Bidir
ection
al 
Sumber: hasil simulasi 
 
Tabel diatas menunjukkan penggunaan slot yang 
dapat menghasilkan bandwidth yang lebar dan gain yang 
cukup baik. Sedangkan penggunaan slot tidak 
mempengaruhi jenis polarisasi yang dihasilkan antena 
karena semua antena menghasilkan polarisasi yang sama 
yaitu polarisasi elips. 
Hal ini membuktikan bahwa penggunaan slot, 
terutama slot lingkaran dapat meningkatkan bandwidth 
antena mikrostrip dengan signifikan sehingga antena 
mikrostrip dapat bekerja pada ultra wideband.  
 
III. ANALISIS HASIL PENGUJIAN 
 
3.1 Pengujian Parameter Antena Mikrostrip Egg dengan 
Slot Lingkaran 
 
Berdasarkan hasil pengukuran, antena mikrostrip 

















































Grafik 5. Nilai Return Loss  terhadap frekuensi 
Sumber: Hasil pengujian 
 
Dalam grafik 5, terlihat bahwa rentang frekuensi 
dengan nilai return loss   -10 dB terdapat pada rentang 
frekuensi 1000 – 2700 MHz dengan bandwidth 
fraksionalnya sebesar 91,89%.  
Hasil pengujian gain antena mikrostrip egg dengan 
slot lingkaran pada rentang frekuensi 1000 – 2700 MHz 
ditunjukkan dalam grafik 6. 
 
Grafik 6. Nilai gain  terhadap frekuensi. 
Sumber: Hasil pengujian 
          Hasil pengukuran gain diatas menunjukkan antena 
memiliki nilai gain yang cukup bagus dengan rata-rata 
sebesar 2,35 dBi. Gain terbesar yaitu 5,25 dBi pada 
frekuensi 1500 MHz sehingga polarisasi dan pola radiasi 
akan ditentukan berdasarkan jenis polarisasi dan pola 
radiasi pada frekuensi ini.  
Pola radiasi yang yang diuji yaitu pola radiasi 
horizontal dan pola radiasi vertikal pada frekuensi 1500 
MHz. Pola radiasi antena mikrostrip dapat dilihat dalam 
gambar berikut ini. 
 
 
Gambar 3. Diagram Polar Pola Radiasi Horizontal 
Antena Hasil Pengujian. Sumber: Pengujian 
 
 




Gambar di atas merupakan diagram polar pola 
radiasi antena hasil dari pengujian pada frekuensi 1500 
MHz. Berdasarkan bentuk pola radiasi pada gambar dapat 
diketahui bahwa bentuk pola radiasi antena hasil 
perancangan adalah bidirectional. Hal ini berarti bahwa 
antena memiliki intensitas radiasi maksimum pada dua 
arah. 
Jenis polarisasi hasil simulasi dapat dilihat dari nilai 
axial ratio (AR) antena pada frekuensi 1500 MHz yaitu 
41.7986 dB yang berarti antena memiliki jenis polarisasi 
elips karena nilai axial ratio berada pada rentang 0 ≤ AR 
≤ ∞ dB. 
 
3.2 Analisis Perbandingan Parameter Antena Hasil 
Simulasi dan Hasil Pengujian 
 
Berikut ini adalah grafik perbandingan nilai return 
loss hasil simulasi dan pengujian : 
 
 
Grafik 7. Grafik Return Loss Antena Hasil Simulasi dan 
Pengujian 
Sumber : Hasil Simulasi dan Pengujian 
 
Grafik di atas menunjukkan perbandingan antara 
return loss hasil simulasi dan pengukuran. Terdapat 
perbedaan nilai return loss yang diperoleh dari hasil 
simulasi dan pengukuran. Tetapi, hasil simulasi dan 
pengukuran menunjukkan rentang frekuensi 1000 – 2700 













































































































































dapat dikatakan bahwa antena dapat bekerja dengan baik 
pada rentang frekuensi tersebut.  
Dengan demikian, antena mikrostrip Egg dengan 
slot lingkaran pada ground plane terbukti dapat bekerja 
pada frekuensi yang direncanakan dan telah memenuhi 
syarat antena ultra wideband karena telah memiliki 
bandwidth fraksional lebih dari 0,2. 
 
 
Grafik 8. Grafik Gain Antena Hasil Simulasi dan 
Pengujian 
Sumber : Hasil Simulasi dan Pengujian 
Pada gambar diatas menunjukkan bahwa ada 
perbedaan antara hasil gain simuasi dengan gain 
pengukuran.. Hasil simulasi dan pengukuran memiliki 
frekuensi dengan nilai Gain maksimum yang sama yaitu 
pada frekuensi 1500 MHz dan gain hasil simulasi 
cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan gain hasil 
pengukuran. Berikut ini adalah perbandingan pola radiasi 
antena hasil simulasi dan pengujian : 
 
 
Gambar 5. Perbandingan  Pola Radiasi Horizontal Hasil 
Simulasi dan Pengujian 
Sumber : Simulasi dan Pengujian 
 
 
Gambar 6. Perbandingan  Pola Radiasi Vertikal Hasil 
Simulasi dan Pengujian 
Sumber : Simulasi dan Pengujian 
Diagram polar di atas menunjukkan bahwa ada 
perbedaan antara bentuk  pola radiasi antena hasil 
simulasi dan pola radiasi hasil pengujian,tetapi pola 
radiasi pada simulasi dan  pengujian antena memiliki pola 
radiasi  bidirectional. 
Berdasarkan data hasil pengukuran polarisasi yang 
dikonversi ke bentuk diagram polar, dapat diketahui 
bentuk polarisasi antena yang diuji. Diagram polar hasil 
pengujian menunjukkan bahwa antena memiliki polarisasi 
elips. Sedangkan hasil simulasi antena menunjukkan pada 
frekuensi 1500 MHz, diperoleh nilai axial ratio hasil 
simulasi sebesar 41.7986 dB yang menandakan bahwa 
polarisasi antena hasil simulasi berbentuk elips. 
Berdasarkan hasil simulasi dan pengujian diperoleh 
bahwa antena memiliki polarisasi elips dengan nilai axial 
ratio yang berada pada rentang 0 ≤ AR ≤ ∞ dB. 
 
 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, 
pengukuran, serta analisis parameter-parameter antena 
mikrostrip egg dengan slot lingkaran, dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan, 
antena mikrostrip Egg dengan slot lingkaran, yang 
terbuat dari bahan FR-4 dengan nilai konstanta 
dielektrik (εr) = 4.5, pada frekuensi 1000 – 2700 
MHz, diperoleh dimensi elemen peradiasi antena 






a (diameter primer patch) 22.5 
b (radius sekunder patch) 22.5 
L (panjang saluran transmisi) 16 
W (lebar saluran transmisi) 2.75 
Lg (panjang minimum ground 
plane) 
76.8 




2. Berdasarkan perbandingan dasar dimensi slot 
lingkaran hasil simulasi menunjukkan bahwa variasi 
dimensi slot lingkaran berpengaruh terhadap 
bandwidth dan gain antena tetapi tidak berpengaruh 
terhadap polarisasi dan pola radiasi antena. 
 
3. Antena mikrostrip egg  dengan slot lingkaran 
menunjukkan performansi antena dengan frekuensi 
kerja pada 1000 – 2700 MHz dengan bandwidth 
sebesar 1700 MHz dan bandwidth fraksional sebesar 
91.89%. Nilai gain pada frekuensi 1,5 GHz sebesar 
5,25 dBi dengan pola radiasi bidirectional dan 
polarisasi elips. 
 
4. Berdasarkan hasil analisis didapatkan bahwa ketika 
slot lingkaran diaplikasikan pada antena mikrostrip 
egg, antena memenuhi syarat FCC untuk bekerja 






























































1. Dapat dilakukan optimasi lebih lanjut dengan 
kombinasi konfigurasi-konfigurasi dan dimensi lain 
agar didapatkan hasil yang lebih optimal. 
2. Karena keterbatasan alat, pengukuran hanya dapat 
dilakukan hingga frekuensi maksimal 2700 MHz. 
Sehingga, untuk penelitian lebih lanjut diharapkan 
dapat  melakukan pengukuran antena mikrostrip egg 
dengan slot lingkaran pada frekuensi yang lebih 
tinggi sehingga dapat diketahui frekuensi kerja 
antena yang lebih akurat. 
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